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La recerca de nous cultius per diversificar la producció agrícola i alhora fer-la 
més rendible, és fa necessària, sobretot en aquests moments d’escassa 
rendibilitat de les explotacions i de l’augment dels costos de producció.  
En el present estudi s’avalua l’adaptació en els regadius de Lleida, de la quinoa, 
(Chenopodium quinoa Willdenow), un antic pseudocereal d’origen Sud-Americà, 
el consum i el conreu del qual, s’ha vist incrementat a tot el món,  en els últims 
anys degut a les seves bones qualitats nutritives, a la gran capacitat d’adaptació 
d’aquest conreu a diversos sistemes agroecològics i a la tolerància de l’espècie 
a condicions d’estrès com la sequera i la salinitat del sòl. 
En aquest projecte s’han avaluat i s’ha fet el seguiment del creixement de 3 
varietats de quinoa produïdes a Sud-Amèrica i 2 varietats produïdes al Regne 
Unit, en dos localitats del pla de Lleida (Barbens i Lleida), sembrades al mes 
d’abril.  
En general, el fotoperíode i les temperatures extremes, han resultat ser, molt 
probablement, dos dels factors més limitants pel que fa a l’adaptació de varietats 
de quinoa als regadius de Lleida. Les varietats d’origen Sud-Americà s’han vist 
afectades negativament pel fotoperíode del pla de Lleida ja que ha afectat molt 
probablement al desenvolupament de la fase reproductiva i possiblement també 
una combinació de fotoperíode i altes temperatures a la fase d’emplenament del 
gra. En canvi, les varietats procedents del Regne Unit són les úniques, que en 
les nostres condicions, s’ha desenvolupat favorablement cada estat fisiològic del 
cultiu, tot i experimentar una fallada en la fase final d’ompliment del gra, en una 
de les dues varietats. 
La varietat que s’ha adaptat millor, és l’ABR d’origen anglès, de la que s’ha 
obtingut un rendiment mitjà de 3.010 kg/ha en condicions de reg. Es conclou que 
cal conèixer millor el conreu i les seves tècniques de producció en les comarques 
de Lleida, però que si es disposa de les varietats adequades, la quinoa pot ser 
un cultiu rendible en les nostres condicions. 
 
 





La investigación de nuevos cultivos para la diversificación de la producción 
agrícola y a la vez hacerla más rentable, es necesaria sobre todo en estos 
momentos de escasez de rentabilidad de las explotaciones i del aumento de los 
costes de producción. 
En este estudio se evalúa la adaptación en los regadíos de Lleida, de la quinoa 
(Chenopodium quinoa Willdenow), un antiguo pseudocereal de origen 
Sudamericano, el consumo y cultivo del cual, se ha visto incrementado en todo 
el mundo, en los últimos años debido a sus excelentes cualidades nutritivas, a la 
gran capacidad de adaptación del cultivo a distintos sistemas agroecológicos y 
a la tolerancia de la especie a condiciones extremas como la sequía y la salinidad 
del suelo. 
En este proyecto, se ha evaluado y se ha hecho un seguimiento del crecimiento 
de 3 variedades de quinoa producidas en el sur de América y 2 variedades 
producidas en el Reino Unido, en dos localidades de la plana de Lleida (Barbens 
y Lleida), sembradas en el mes de abril.  
En general, el fotoperiodo y las temperaturas extremas han resultado ser, muy 
probablemente, dos de los factores más limitantes en a la adaptación de estas 
variedades de quinoa en los regadíos de Lleida. Las variedades Sudamericanas 
se vieron probablemente afectadas negativamente por el fotoperiodo en el 
desarrollo de la fase reproductiva y posiblemente también por una combinación 
de fotoperiodo y altas temperaturas durante la fase de llenado del grano. En 
cambio, las variedades procedentes del Reino Unido, fueron las únicas que en 
las condiciones de los regadíos de Lleida, desarrollaron favorablemente cada 
estado fisiológico del cultivo, todo y experimentar un fallo en la fase final de 
llenado del grano, en una de las dos variedades. 
La variedad que mejor se desarrolló fue la  ABR de origen inglés, que dio un 
rendimiento medio de 3.010 kg/ha en condiciones de riego. En conclusión, se 
debe conocer mejor el cultivo y sus técnicas de producción en las comarcas de 
Lleida, pero que si se dispone de las variedades adecuadas, la quinoa puede ser 
un  cultivo rentable en nuestras condiciones. 





The research of new crops for the diversification of the agricultural production 
and at the same time make it more profitable, is necessary especially in this times 
of low profitability of agricultural farms and the increase in production costs . 
In this study, the adaptation of quinoa (Chenopodium quinoa Willdenow) is 
evaluated. This is an old pseudocereal from South America, which consumption 
and cultivation, has been increased throughout the world, for the last few years, 
due to its excellent nutritional qualities, the great adaptation capacity of the crop 
to different agroecological systems and to the tolerance of the species to extreme 
conditions such as drought and soil salinity. 
The growth of 3 varieties produced in South America and 2 varieties produced in 
the United Kingdom, in two locations on the irrigated areas of Lleida (Barbens 
and Lleida), sowed in April, has been evaluated and monitored in this project. 
In general, the photoperiod and the extreme temperatures have probably turned 
out to be two of the most limiting factors regarding the adaptation of these quinoa 
varieties in Lleida. The South American varieties were possibly negatively 
affected by the photoperiod on the development of the reproductive phase and 
possibly also by a combination of both photoperiod and high temperatures during 
the grain filling phase. On the other hand, varieties from the United Kingdom were 
the only ones that in the conditions of the trail, developed correctly each 
physiological state of the crop, despite of a failure in the final phase of grain filling, 
in one of the two varieties. 
The best adapted and developed variety, was ABR of UK origin, which gave an 
average yield of 3.010 kg/ha in under irrigation conditions. In conclusion, the crop 
and its production techniques should be better known in the counties of Lleida, 






















































La quinoa o quinua (Chenopodium quinoa Willdenow), es considerada un 
pseudocereal, ja que no pertany a la família de les gramínies, ni conté gluten. No 
obstant, té una alt valor nutritiu, superior al dels cereals que sí contenen gluten, 
degut principalment al seu elevat contingut proteic (16% aprox.), la seva 
excel·lent digestibilitat (92%) i l’equilibrat contingut d'aminoàcids essencials, com 
la lisina i la metionina (Jacobsen, 2003; Ahumada, et al.2016). 
 
Originària de les regions andines de Sud-Amèrica,  s’ha convertit, en els darrers 
anys, en un dels aliments amb més interès del moment al món, no només per 
ser apte per a celíacs, sinó també per que s’utilitza com a una delícia 
gastronòmica amb unes propietats nutritives i dietètiques molt valorades 
(Bubenheim, 1993) i també una gran diversitat genètica que li proporciona una 
gran capacitat d’adaptació a diferents condicions agro-ambientals (Jacobsen, 
2003). 
Es creu que la seva domesticació es va iniciar fa uns 7.000 anys i ha estat 
l’aliment principal dels habitants indígenes dels Andes al llarg del segles. 
Desprès de la conquista Espanyola, el cultiu de la quinoa va ser despreciat al 
considerar-se “Menjar d’indis” i els seus camps van ser substituïts per cereals 
com el blat (Smith, 2013). 
Tot i això, el cultiu de la quinoa, llavors molt minoritari, no va arribar a 
desaparèixer i va ser redescobert durant la segona meitat del segle XX, 
augmentant de nou la seva producció (Smith, 2013). 
Han estat moltes generacions d’agricultors que han anat conservant i 
seleccionant diferents ecotips, la qual cosa explica la gran variabilitat genètica 
que existeix avui en dia d’aquest cultiu.  
 
La quinoa és una planta herbàcia, dicotiledònia i autògama amb cert percentatge 
de pol·linització creuada segons la varietat (Gómez y Aguilar, 2016). 




La variabilitat genètica de l’espècie, la capacita d’una gran plasticitat per adaptar-
se a diferents condicions ambientals i es cultiva des de nivell del mar fins a 4.000 
m.s.n.m. a la regió de l’Altiplà de Perú. Es molt tolerant a factors climàtics 
adversos com la sequera, gelades i salinitat del sol. Es per això, que les varietats 
de quinoa es poden dividir en diferents ecotips segons la distribució regional en 
la que es cultiva històricament cada varietat. Alguns dels ecotips més definits són 
els següents (Apaza, 2013): 
- Altiplà : 3.800 – 3.900 m.s.n.m, tenen bona resistència a gelades, son 
plantes de mida petita, sense ramificació, de panícula compacta i 
període vegetatiu curt. Les fulles tendeixen a ser agudes i 
profundament dentades. Les llavors son esfèriques. 
- Valls interandines: 2000 – 3600 m.s.n.m, Plantes ramificades de llarg 
període vegetatiu. Les fulles tendeixen a ser obtuses i dentades. 
- Costa: 0 – 1314 m.s.n.m. Originaries del Sud de Xile, son generalment 
sense ramificacions. Plantes de dia llarg i llavors amargues. 
- Salars: Natural dels salars bolivians, son resistents  i s’adapten als 
sols salins i alcalins. Les llavors son amargues i tenen un alt 
percentatge de proteïna, mesuren d’1 a 1,5m i son poc ramificades. 
 
Cada ecotip de quinoa te diferents nivells d’adaptabilitat i això es deu 
principalment al grau de sensibilitat al fotoperíode de cada una d’elles. 
Els efectes mes importants d’un fotoperíode més llarg de 12 hores, són  
problemes en el desenvolupament de la llavor, en l’ompliment del gra i la 
maduració, lligat a un creixement vegetatiu continu (Jacobsen, 2017). 
S’ha detectat certa insensibilitat al fotoperíode en varietats adaptades a les 
condicions de nivell del mar del Sud de Xile i que posteriorment han estat 
millorades a Europa, convertint-se així en cultivars europeus dels Països Baixos 
i Dinamarca (Jacobsen, 2017). 
La temperatura òptima de desenvolupament de la quinoa es troba entre els 18 i 
25 ºC, encara que pot suportar un ampli rang de temperatures entre -8º i 38ºC. 
Aquestes temperatures extremes, segons la fase en la que es trobi el cultiu, 




poden provocar problemes en el desenvolupament i esterilitat del pol·len (Gómez 
y Aguilar, 2016). 
 
La quinoa requereix aproximadament 400 mm d’aigua en uns 160 dies del seu 
període vegetatiu. Però també es produeix quinoa amb una precipitació de 
mitjana de 250 mm anuals a Bolívia. Suporta el dèficit hídric, excepte en les fases 
fenològiques de germinació a 4 fulles vertaderes i floració (Gómez y Aguilar, 
2016). 
La seva amplia dispersió geogràfica li ofereix característiques peculiars en la 
seva morfologia, coloració i comportament, diferents en cada zona agroecològica 
on es cultiva. 
La llavor de quinoa conté en el seu pericarpi una gran quantitat de saponina. 
Aquest és un factor antinutritiu que li aporta certa amargor i actua com a protecció 
davant de depredadors, la qual s’ha de remoure del gra mitjançant el procés 
industrial d’escarificació, per tal de poder ser apta per al consum (Harrisson-
Dunn, 2013).  En aquest aspecte, s’ha anat investigant al llarg dels últims anys, 
per a arribar a desenvolupar varietats anomenades dolces o amb baix contingut 
en saponina, per tal de poder abaratir els costos de processat, com les varietats 
Atlas i Pasto (Timmer, 2017).  
És doncs, per la seva gran qualitat nutritiva i capacitat d’adaptació, que la 
Organització de les Nacions Unides per a l’Alimentació i l’Agricultura (FAO) va 
declarar l’any 2013 “Any Internacional de la Quinoa”, promocionant els beneficis 
d’aquesta llavor davant del repte d’incrementar la producció d’aliments de 
qualitat per a la població mundial en el context del canvi climàtic, resultant ser 
una alternativa per a aquells països que pateixen inseguretat alimentària (FAO, 
2014). 
Els canvis de tendència d’alimentació d’algunes parts del món, han augmentat 
els darrers anys el consum d’aquest pseudocereal arreu del món i actualment la 
major part de la quinoa que es consumeix al planeta, es produeix a Sud-Amèrica, 
essent Perú i Bolívia els grans exportadors (FAO, 2017). 




La superfície cultivada i la producció total de quinoa en els principals països 
productors –Bolívia, Perú i Equador – es va duplicar i inclús triplicar durant el 
període del 2000 al 2014, com es mostra en el gràfic  de la Figura 1.1. (Faostat, 
2017). 
 
Només al Perú, la producció de quinoa va augmentar de 52.130 tones el 2013 a 
114.343 tones el 2014 . Però aquesta dinàmica està canviant ja que el cultiu de 
la quinoa s’està estenent a varis indrets del món i actualment es produeix en més 
de 70 països, entre ells, França, Regne Unit, Suècia, Dinamarca, Holanda i Itàlia. 
També es conrea amb èxit a Kenia, Índia i Estats Units (Jacobsen, 2003).   
Aquesta expansió, ha fet que en els últims anys, del 2014 al 2016, hagi disminuït 
en un 23% la producció a Bolívia, degut principalment a la caiguda del preu 
d’aquest gra, segons dades del Centro Internacional de la Quinoa (CIQ) 
(Filomeno, 2016). 
La tona de quinoa boliviana es comercialitzava en els mercats internacionals amb 
un valor mig de 6.000 dòlars, en el seu millor moment, l‘any 2014. Actualment 
els preus es situen entre els 2.600 i els 2.500 dòlars per tona (Filomeno, 2016). 
A Europa s’esta duent a terme una gran investigació d’aquest cultiu, 
concretament de noves varietats adaptades a les condicions agronòmiques 




















Figura 1.1. Evolució de la producció dels principals països productors de quinoa des de l’any 2000 al 
2014. Font: FAOSTAT, 2017. 
 




Encara que no apareixen dades sobre el cultiu de la quinoa a Espanya en la base 
de dades de FAOSTAT (Faostat, 2017), algunes empreses i agricultors han estat 
experimentant des de fa ja més de 8 anys en aquest cultiu. 
A Espanya, la major superfície de cultiu de quinoa es concentra, en aquests 
moments, a Andalusia, on ja s’està cultivant més de 2.000 ha amb un rendiment 
mig d’uns 5.200 kg/ha en condicions de regadiu (Fernández, 2015). 
A la província de Valladolid també s’han estat fent assajos inicials en condicions 
de reg amb un rendiment mig de 1.500 kg/ha (QuinoaSpain, Comunicació 
personal) i a Osca amb un rendiment d’uns 2.000 kg/ha, segons informa un 
agricultor (A. Castro. Comunicació personal) que ha sembrat  unes 10 ha en 


















































2. Motivació i objectius 
La curta historia i la falta d’informació que existeix sobre aquest cultiu a Europa, 
es suma al secretisme de les principals empreses i associacions que dominen el 
seu mercat. Aquests fets no han frenat la curiositat dels agricultors que volen 
expandir el seu coneixement i buscar alternatives als cultius tradicionals, davant 
la caiguda dels preus dels cereals tradicionals i l’augment dels costos de 
producció. 
Són alguns, els agricultors que s’han aventurat a Catalunya, a sembrar aquesta 
llavor desconeguda en les seves comarques, amb més o menys èxit i és per 
aquest motiu i pel potencial que es creu que pot tenir el cultiu de la quinoa a 
Catalunya, que s’ha considerat interessant iniciar una línia d’estudi d’aquest 
pseudocereal.  
Especialment, podria ésser interessant pels nous regadius com la zona regable 
del Canal Segarra-Garrigues, s’estan buscant nous cultius que aportin rendibilitat 
a aquestes terres per tal de compensar l’alt cost de l’aigua, i sembla que la quinoa 
hi podria encaixar molt bé degut a la seva poca exigència en aigua i l’alt preu que 
s’està pagant per ella als mercats. Per exemple, a Andalusia, les empreses 
receptores del pseudocereal van pagar a l’agricultor 600€/t amb uns rendiments  
d’entre 4.000 i 6.000 kg/ha, l’any 2015 ( Peláez, 2016). 
Ara mateix els dos principals problemes que es troba l’agricultor als regadius de 
Lleida són: com cultivar la quinoa i on es pot vendre. De manera que, amb aquest 
estudi s’intentarà donar algunes respostes al primer dels problemes. 
 
L’objectiu d’aquest treball, és l’estudi de l’adaptació del cultiu de la quinoa en 
zones de regadiu de la província de Lleida. Es pretén, extreure’n el major nombre 
de dades que puguin ser útils en un futur no molt llunyà per a assessorar  al 
sector agrari  i a aquells que vulguin produir quinoa. 
Així, els objectius d’aquest assaig  són els següents: 
1- Observar i avaluar el desenvolupament del cultiu, afectacions, problemes 
de plagues i malalties i detectar necessitats. 




2- Estudiar l’adaptació de les varietats que es disposen, en quant a 
condicions climàtiques, de fotoperíode i pràctiques culturals. 
3- Estudiar econòmicament, la viabilitat del conreu d’aquest cultiu. 
4- Valorar i definir la direcció que han de prendre els futurs assajos, en funció 


































3. Material i mètodes 
L’estudi de l’adaptació de varietats, es va dur a terme en dos assajos. 
3.1. ASSAIG Nº1: Universitat de Lleida 
 
3.1.1. Ubicació i entorn 
L’assaig Nº1, es va ubicar en els camps experimentals del campus de l’Escola 
Tècnica Superior d’Enginyeria Agrària i Alimentària de Lleida. Aquesta parcel·la 
es troba a una altitud de 187 m.s.n.m,  una latitud 41º 37’ 36.66’’N i longitud 0º 
35’ 47.71’’E del fus UTM 31 (ETRS89). 
Limita en els tres vessants, nord, est i sud amb la resta de la parcel·la, on s’hi 
cultivava blat en  el moment de la sembra de la quinoa, i amb el passeig dels 












Figura 3.1.1. Ubicació de l’assaig nº1 de 
quinoa al Campus de l’ETSEA a Lleida, 
2017. Font. Google Earth, 2016.   




3.1.2. Característiques del sòl 
Segons l’anàlisi de sòl realitzat en el moment de la sembra (Annex I), es tractava 
d’un sòl classificat com a franc (33% d’arena, 25,1% d’argila, 29% de llim fi i 12%  
de llim gros), molt calcari (32% de Carbonat Càlcic Equivalent) i lleugerament 
alcalí amb un pH de 8,5. 
El sòl de la zona on s’ubica aquest assaig és classifica segons el mapa de sòls 
de l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC/DAAM, 2014) de la sèrie 
Alcarràs com a Xerofluvent típic, sòls molt profunds, ben drenats, amb textura 
mitjana o moderadament fina i pocs elements grossos, franco-llimosa, molt 
lleugerament salins, 0-2% de pendent. 
Pel que fa a les característiques nutricionals del sòl, segons l’anàlisi (Annex I) 
contenia un 1,36% de matèria orgànica,  hi havia nivells normals de Nitrogen 
nítric 12mg/kg, fòsfor 15,9 mg/kg, potassi 238 mg/kg, magnesi 209mg/kg i sodi 
39 mg/kg i amb un alt nivell de calci 7257 mg/kg. 
 
3.1.3. Varietats escollides 
Per a l’estudi s’utilitzen 4 varietats de diferents orígens: 
- ABR (Assaig Blanca Rainbow): varietat de pericarpi beige, de 
mida petit 1-1.5 mm de diàmetre. El seu origen és del Regne Unit 
comercialitzada per l’empresa “The Real Seed Collection Ltd” i de 
multiplicació pròpia durant els últims dos anys. (Fig. 3.1.3.1) 
 
- ABJ (Assaig Blanca de Junín): varietat de pericarpi blanc, de 
mida més gran 1.5-2 mm. El seu origen és del Perú i es cultiva a 
la zona de l’altiplà, als 3.800 m.s.n.m. Es tracta d’una varietat 
certificada del Instituto Nacional de Innovación  Agrária (INIA) del 
Perú. (Fig. 3.1.3.2) 
 
- ANC (Assaig Negra Collana): és el nom que rep la varietat de 
pericarpi negre, present en el catàleg de varietats de quinoa del 
Perú. Es cultiva a la zona de l’altiplà de Perú, als 3.800 m.s.n.m. 
El seu origen és del mercat del carrer de Puno (Perú). 
(Fig.3.1.3.3.) 
Figura 3.1.3.1. Llavors de 
la varietat Blanca Rainbow 
d’origen europeu.   
 
Figura 3.1.3.2. Llavors de 
la varietat Blanca de Junín 
d’origen peruà.   
 
Figura 3.1.3.3. Llavors de la 
varietat Negra Collana d’origen 
peruà.  
 




AVP (Assaig Vermella Pasankalla): és el nom que rep la varietat 
de pericarpi vermellós, present en el catàleg de varietats de 
quinoa del Perú. Es cultiva a la zona de l’altiplà de Perú, als 3.800 




3.1.4. Disseny de l’assaig. 
La superfície de la parcel·la de l’assaig és d’uns 337 m2, de geometria 
rectangular de 18 x 15,4 m. Es va dividir la superfície en 4 repeticions per 
sembrar-hi a l’atzar les 4 varietats en cadascuna d’elles. Així doncs el disseny 
estadístic és en blocs al atzar amb 4 repeticions[w1] 
Cada repetició és de 8,4 m  x 7,2 m, es fan 3 solcs per cada varietat amb 0,6 m 
de distancia entre ells i 7,2 m de llarg, més dos solcs de voreres en el costat 




Figura 3.1.3.4. Llavors de la 
varietat Vermella Pasankalla 
d’origen europeu.   
 
Figura 3.1.4. Disseny de l’assaig nº1 ubicat al campus de l’ETSEA a Lleida. AutoCAD Civil 
3D 2014.   
 




3.1.5. Prova de germinació 
Les proves de germinació prèvies a la sembra, es van dur a terme un mes abans 
de la sembra en el laboratori, en bandeixes de plàstic negre de viver i amb una 
temperatura ambient d’uns 20ºC. Les llavors van emergir a partir del segon dia i 
els resultats al cap de 7 dies, son els següents, en percentatge de germinació: 
- ABR: 82% 
- ABJ: 77,5% 
- ANC: 82,5% 
- AVP: 47,5% 
 
3.1.6. Sembra 
La sembra es va fer de forma manual el dia 12 d’abril de 2017. 
La parcel·la estava prèviament treballada, on s’hi va passar un cultivador i per 
tant lliure de males herbes. (Fig. 3.1.6.) 
En primer lloc es van marcar les 
distàncies de les repeticions i els solcs 
amb estaques i seguidament es van 
obrir els solcs manualment amb 
l’aixada a una profunditat molt 
superficial, d’entre 1 i 2 cm, degut a la 
mida tan petita de la llavor. 
Seguidament es va distribuir la llavor 
a cada solc.  
Davant el baix percentatge de germinació d’alguna varietat, es va decidir sembrar 
les parcel·les d’assaig a una densitat molt superior, al marc de plantació previst, 
per tal de garantir el màxim nombre de plantes i el fet de sembrar-ho a mà també 
ens garanteix molt poca precisió. La densitat de sembra, desprès de pesar la 




Figura 3.1.6.. Sembra manual de l’assaig nº1, 12 
d’abril de 2017. 
 




- ABR: 121 g/assaig 
o 7,2 m x 1,20 m =8,64 m2/microparcel·la de ABR 
o 8,64 m2 x 4 repeticions =34,56 m2 
o 121 g/34,56m2 = 3,5 g/m2  











- ABJ: 244 g 
o 7,2 m x 1,20 m =8,64 m2/microparcel·la de ABJ 
o 8,64 m2 x 4 repeticions =34,56 m2 
o 7,2 m x 5,4 m = 38,8 m2 solcs bordes. 
o 244 g/(34,56 m2+ 38,8 m2 )= 3,3g/m2  











- ANC: 348 g 
o 7,2 m x 1,20 m =8,64 m2/microparcel·la de ANC 
o 8,64 m2 x 4 repeticions =34,56 m2 
o 348 g/34,56m2 = 10,1 g/m2  











- AVP:  373 g/assaig 
o 7,2 m x 1,20 m =8,64 m2/microparcel·la de AVP 
o 8,64 m2 x 4 repeticions =34,56 m2 
o 7,2 m x 0.6m = 4,32 m2 solcs bordes. 
o 373 g/(34,56 m2+ 4,32 m2 )= 9,59g/m2  









= 𝟗𝟓, 𝟗𝒌𝒈/𝒉𝒂 
Finalment, un cop repartida la llavor es va passar a cobrir meticulosament cada 









Un cop la llavor va germinar i es va instal·lar correctament el cultiu, es va procedir 
a l’aclariment manual, deixant el marc de plantació desitjat de 60cm entre línies 
i 10 cm entre plantes (Fig.3.1.7.1), el que equivaldria a una densitat de sembra 
teòrica, tenint en compte cada percentatge de germinació, següent:  





Aquesta tasca es va fer en dues vegades degut a l’alta densitat de plantes que 
hi havia. 
Primer es va realitzar amb l’aixada deixant un grup de plantes cada 10 cm (Fig. 
3.1.7.2), i dies més tard es va tornar a aclarir manualment deixant una planta de 
























ABR 2,3 g 35 kg/ha 0,69 kg/ha 
ABJ 3,2 g 33 kg/ha 0,78 kg/ha 
ANC 2,4 g 101 kg/ha 0,73 kg/ha 
AVP 2,6 g 95,9 kg/ha 1,4 kg/ha 
Figura 3.1.7.1. Camp d’assaig nº1 de quinoa, 
abans d’aclarir, 2017. 
 
Figura 3.1.7.2. Camp d’assaig nº1 de quinoa, 
desprès de la primera aclarida, 2017. 
 
Figura 3.1.7.3. Camp 
d’assaig nº1 de quinoa, 
desprès de la segona 
aclarida, 2017. 
 





El sistema de reg de la parcel·la era per aspersió, la dosi aplicada pels aspersors 
per superfície era de 5 mm/h i la freqüència de reg es va anar regulant en funció 
de les condicions ambientals, la quantitat de reg aplicada va ésser la que es 
mostra en la següent taula 3.1.8.: 
Taula 3.1.8. Dosi de reg aplicat en l’assaig nº1 ubicat a l’ETSEA de Lleida, 
2017. 






Abril i maig 14 5 70 700 
Juny 20 5 100 1000 
Juliol i agost 36 5 180 1800 
TOTAL 112  350 3500 
 
L’objectiu d’aquest assaig no era tant el d’estudiar les necessitats hídriques del 
cultiu, sinó el d’observar el comportament d’aquest i per tant interessava que 
tingués aigua disponible sempre que ho necessités, tot i que, possiblement en 
tingués un excés. 
 
3.1.9. Fertilització 
Seguint el mateix criteri anterior d’afavorir la viabilitat del cultiu i no tant per 
estudiar les seves necessitats nutricionals i també tenint en compte el contingut 
de nitrogen del sòl, segons l’analítica realitzada, es va procedir a fer dues 
aplicacions manuals d’adob nitrogenat mineral (Fig. 3.1.9.), amb una dosis de 50 
kg de N/ha. En total s’ aplica 100 kg de N/ha, 
durant l’estadi fenològic de creixement vegetatiu 
de desenvolupament de fulles segons la 
classificació dels estadis fenològics de la quinoa 
del sistema BBCH (Biologische Bundesanstalt 
Bundessortenamt und Chemische Industrie) 
(Sosa, et. al.) (ANNEX III).  
 
Figura 3.1.9.Fertilització mineral 
aplicada a mà en l’assaig nº1, 2017. 
 




3.1.10. Control de males herbes. 
El control de “males herbes” es va fer  únicament en dues repeticions de les 
quatre i de forma manual, amb l’aixada un cop per setmana, mentre el cultiu no 
estava prou desenvolupat com per poder competir. 
En les altres dues repeticions es va deixa créixer les “males herbes” per a poder 
comprovar l’afectació que aquestes poguessin ocasionar al cultiu i el grau de 
competència que oferia aquest. 
 
3.1.11. Control de plagues 
No es va implementar cap tipus de control, ja 
que els insectes que es van observar al llarg de 
l’assaig, no van ocasionar un dany 
suficientment greu com per actuar. 
En canvi si que es van instal·lar trampes 
adhesives per tal d’observar els insectes que 
es sentien atrets pel cultiu.(Fig. 3.1.11.) 
 
3.1.12. Seguiment 
Amb l’objectiu de seguir   
l’evolució del creixement del 
cultiu, es van fan controls 
setmanals des de els 50cm 
d’alçada de les plantes fins al seu 
llindar màxim de creixement. (Fig. 
3.1.12). 
En aquest controls es va dur a 
terme vàries observacions tant de 
les característiques físiques de cada varietat (coloracions, morfologia fulles, tipus 
d’inflorescències, etc.), així com les anomalies que poguessin aparèixer (canvis 
de coloracions, mort, caiguda de fulles, no floració, etc.). 
 
Figura 3.1.11. Trampes adhesives 
col·locades en els assajos per al control 
d’insectes, 2017. 
Figura 3.1.12. Mesura d’alçades durant el seguiment del 
cultiu de quinoa en l’assaig nº1, 2017. 
 





La varietat que va evolucionar favorablement (ABR), va arribar al seu punt òptim 
de recol·lecció a mitjans d’agost de 2017. 
La recol·lecció es preveia en un primer moment dur-la a terme mecanitzada en 
totes les repeticions, però, no es va disposar de la màquina recol·lectora de 
petites parcel·les de cereal fins el 4 de setembre de 2017. Per no perdre part de 
la producció, de cara a una possible tempesta d’estiu, atac d’ocells o dehiscència 
de la llavor, es va procedir a la recol·lecció de dues repeticions (nº3 i nº4) de 
forma manual, emmagatzemant les plantes tallades en sacs el dia 22 d’agost de 
2017 (Fig. 3.1.13.1.). Alhora es van recol·lectar les plantes objecte de seguiment 
de la repetició nº2, per separat i en la seva totalitat, arrels i tija incloses, per tal 











La recol·lecció mecanitzada de les dues repeticions restants, es va dur a terme 
el dia 4 de setembre de 2017(Fig.3.1.13.3.). També es van passar per la 
recol·lectora mecànica, les plantes tallades anteriorment corresponents a les 
repeticions nº3 i nº4, per tal d’extreure’n la llavor i fer una primera separació (Fig. 
3.1.13.2).  
Al tractar-se d’una llavor tant petita, i per tal de no perdre llavor durant el procés, 




Figura 3.1.13.1. Sacs de plantes de quinoa 
recol·lectades a mà el 22 d’agost de 2017 de l’assaig 
nº1. 
 





























Figura 3.1.13.2. Moment en el que es 
van passar les plantes de l’assaig 
nº1 recol·lectades a mà, per la 
recol·lectora mecànica.  
 
Figura 3.1.13.3 Recol·lecció 
mecànica de la resta de repeticions 
de quinoa de l’assaig nº1, 4 de 
setembre de 2017. 
Figura 3.1.13.4. Resultat de la 
recol·lecció mecànica de la 
quinoa, 4 de setembre de 2017. 




3.1.14. Processat post-recol·lecció. 
Les operacions post-recol·lecció van ser les següents: 
1- Emmagatzematge: Un cop recol·lectat el gra,  es va emmagatzemar la 
producció en sacs, separada per repeticions i es va pesar obtenint el pes 
brut de la collita. 
2- Assecat: es van deixar els sacs durant 24 hores  en l’estufa a 30º per tal 
d’extreure’n la humitat i es va pesar posteriorment, obtenint el pes sec. 
3- Neteja primària: mitjançant tamisos de diferents diàmetres es va 
procedir a separar la llavor de les restes de tiges, fulles i del perigoni que 
envolta la llavor mitjançant la fricció manual d’aquesta i que la maquina 
recol·lectora no havia estat capaç de separar degut a la petita mida  de 
la llavor ( Fig. 3.1.14.1). 
4- Neteja secundària: amb l’ajuda d’una petita ventadora comercial per a 
petites llavors (Fig. 3.1.14.2), s’acaba de separar la llavor de les restes 














Figura 3.1.14.1. Procés 
manual de neteja de la 
llavor recol·lectada de 
quinoa, 2017. 
Figura 3.1.14.2. Ventadora 
utilitzada per eliminar les 

































3.2. ASSAIG Nº2: SEMILLAS FITÓ 
3.2.1. Ubicació i entorn 
L’assaig Nº2, es va ubicar en els camps experimentals propietat de Semillas Fitó 
a les Cases de Barbens en la comarca de l’Urgell. Aquesta parcel·la es troba a 
una altitud de 292 m.s.n.m, latitud 41º 39’ 56,78’’N i longitud 1º 1’ 45,71’’E del fus 
UTM 31 (ETRS89). Limita en els vessants nord i est amb la resta de la parcel·la, 
on s’hi cultiva blat de moro  i amb la carretera i els edificis de Semillas Fitò amb 







3.2.2. Característiques del sòl. 
Segons les anàlisis de sòl, en el moment de la sembra (Annex II), es tractava 
d’un sòl classificat com a franco-argilós (38,4% d’arena, 29% d’argila, 20% de 
llim fi i 12,5% de llim gros), calcari (20% de Carbonat Càlcic Equivalent) i 
moderadament bàsic  amb un pH de 8,06.  
Aquest sòl es classifica com a Calcixerept petrocàlcic, franca grossa, mesclada, 
tèrmica (SSS, 1999), Calcisòl pètric (IUSS, 2007). Pertany a la sèrie Bellvís, que 
són sòls moderadament profunds, de drenatge ràpid i textura mitjana, amb molts 
elements grossos de naturalesa calcària. (ICGC/ DAAM, 2014) 
Figura 3.2.1. Ubicació de l’assaig nº2 de 
quinoa en els camps d’experimentació 
de Semillas Fitò a les Cases de Barbens 
a l’Urgell, 2017. Font. Google Earth, 
2016 




Pel que fa a les característiques nutricionals del sòl, amb un nivell alt de matèria 
orgànica d’un 3,31%, uns nivells normals-alts de Nitrogen-nítric 30mg/kg, molt alt 
de fòsfor 75 mg/kg i potassi 581 mg/kg, alt en  magnesi 444 mg/kg i calci 7.341 
mg/kg i amb un nivell normal de sodi de 42 mg/kg. 
3.2.3. Varietats assajades 
Es van assajar 4 varietats de diferents orígens: 
- ABT (Assaig Blanca Temuco): varietat de pericarpi beige, 
de  mida petita, 1-1.5 mm de diàmetre. El seu origen és del 
Regne Unit, comercialitzada per l’empresa “The Real Seed 
Collection Ltd” i de multiplicació pròpia durant els últims dos 
anys.  
- ABJ (Assaig Blanca de Junín): la mateixa que s’utilitza en 
l’assaig nº1.  
- ANC (Assaig Negra Collana): la mateixa varietat que s’utilitza en l’assaig 
nº1, però pildorada i facilitada per Quinoa Spain. 
- AVP (Assaig Vermella Pasankalla): la mateixa varietat que s’utilitza en 
l’assaig nº1, però pildorada i facilitada per Quinoa Spain. 
 
3.2.4. Disseny de l’assaig. 
La superfície disponible per l’assaig és d’uns 720 m2, de geometria rectangular 
de 40 x 18 m.  Es va dividir la superfície en 3 zones per tal de fer 3 repeticions. 
Cada repetició és de 18 m  x 12 m, de manera que per d’assajar les 4 varietats, 
es fan 4 solcs per cada varietat amb 0,9 i 0,6 m de distancia entre ells i  12 m de 
llarg, més dos solcs de voreres en el costat exterior nord i quatre solcs de vorera 
en el costat sud. (Fig. 3.2.5) 
 
 
Figura 3.2.3. Llavors de la 
varietat Blanca Temuco 
d’origen europeu.   









3.2.5. Prova de germinació  
Les proves de germinació es van dur a terme un mes abans de la sembra en 
el laboratori, en bandeixes de plàstic negre de viver, a una temperatura 
ambient d’uns 20ºC. Les llavors van emergir a partir del segon dia i els 
resultats al cap de 7 dies, van ser els següents, en percentatge de 
germinació: 
- ABT: 92,5% 
- ABJ: 77,5% 
- ANC: 92,5% 
- AVP: 75% 
 
3.2.6. Sembra 
La sembra es va dur a terme de forma mecanitzada, amb una sembradora 
d’assajos de discs, el dia 20 d’abril de 2017. 
La parcel·la havia estat prèviament treballada, on s’hi va passat un cultivador i 
per tant lliure de “males herbes”. 
En primer lloc es va marcar la llargada de cada repetició i els dos passadissos 
que es deixarien entre elles d’2 m, amb estaques. 
La sembradora que es va utilitzar tenia una amplada de treball d’1 m, amb 
capacitat per a fer 6 solcs, aquests estaven separats a una distància de 0,2 m. 
Figura 3.2.5.. Disseny de l’assaig nº2 ubicat al Semillas Fitò, a l’Urgell, 2017. AutoCAD Civil 3D 
2014.   
 




Per tal de deixar suficient espai entre línies, ja que es considera que el mínim per 
poder realitzar un control mecànic de les “males herbes” post-emergència, és de 
0,5m,  es va procedir a anul·lar 4 dels 6 dosificadors i per a fer els 4 solcs de 
cada varietat, es van fer dues passades de sembradora, una en direcció est i la 
següent direcció oest, de manera que van quedar línies a 0,6m i línies a 0,9 m 
(amplada roda (0,5m) + distancia a l’últim solc (0,4m)) 
La llavor ha havia estat prèviament pesada i envasada en bosses per a 
dispensar-les a la sembradora a cada línia de sembra.  
Aquesta es va regular per a fer línies de sembra de 12 metres de llarg, de manera 
que repartia la llavor subministrada en una bossa, en els dos dosificadors que  
restaven oberts i durant 12 metres de llarg variant la velocitat de rotació del 
distribuïdor. 
Així doncs la superfície de cada microparcel·la va ser de 12 m x (0,6+0,6+0,9)m 
= 25,2 m2 
La profunditat de sembra va ser  molt superficial, d’entre 1 i 2 cm, degut la  petita 
mida de la llavor.  
Davant el baix percentatge de germinació d’alguna varietat i la desconeixença 
del comportament d’aquest cultiu, es va decidir sembrar a una densitat molt 
superior, al marc de plantació previst,  per garantir el màxim nombre de plantes.  






















Figura 3.2.6.1. Sembra amb la sembradora de discs de petita parcel·la, assaig nº2, 20 
d’abril de 2017. 
Figura 3.2.6.2. Distribuïdor de la sembradora i detall de les bosses 
preparades  per a la sembra de l’assaig nº2, 20 d’abril de 2017. 
 
Figura 3.2.6.3. Detall del distribuïdor de la sembradora. D’esquerra a dreta llavor de la 
varietat Vermella Pasankalla, Blanca de Junín, Negra Pasankalla i Temuco. 
 





Un cop va germinar i es va instal·lar 
correctament el cultiu es va procedir  a 
l’aclariment manual, deixant el marc de 
plantació desitjat de 10 cm entre plantes. 
(Fig. 3.2.7) 
 Es va fer un primer aclariment amb 
l’aixada deixant un grup de plantes cada 
10 cm, i dies més tard es va torna a aclarir 
manualment deixant una planta de cada 
grup 
La Taula  3.2.7. presenta la “Densitat de sembra real” que és a la densitat que 
es va sembrar, molt per damunt a la recomanada. En la següent columna en la 
“Densitat de sembra teòrica” s’ha calculat, tenint en compte els percentatges de 
germinació i el pes de 1000 grans en cada varietat, la densitat que s’hauria 
d’haver sembrat per aconseguir el marc de plantació desitjat de 10 cm entre 
plantes. 









El sistema de reg de la parcel·la era per aspersió. Es va regar conjuntament amb 
la resta de la parcel·la on s’hi cultivava blat de moro per a multiplicació de llavor, 
ja que no hi havia manera de seccionar els aspersors que subministraven el reg 
a la zona de l’assaig, de manera que durant l’assaig, la quinoa va rebre la mateixa 
quantitat d’aigua que el blat de moro i aquesta va ésser la que es mostra en la 











ABT 2,3 g 8 kg/ha 0,47 kg/ha 
ABJ 3,2 g 10 kg/ha 0,78 kg/ha 
ANCPILDORADA 3,2 g 10 kg/ha 0,66 kg/ha 
AVPPILDORADA 3,5 g 10 kg/ha 0,88 kg/ha 
Figura 3.2.7. Camp d’assaig nº2, desprès 
d’aclarir, 2017. 




Taula 3.2.8. Dosi de reg aplicat en l’assaig nº2 ubicat a Semillas Fitó a 
l’Urgell, 2017. 






Abril i maig 15 5 75 750 
Juny 25 5 125 1250 
Juliol i agost 72 5 360 3600 
TOTAL 112  560 5600 
 
Com ja s’ha comentat a l’assaig de Lleida, l’objectiu d’aquest assaig no era tant 
el d’estudiar les necessitats hídriques del cultiu, sinó el d’observar el 
comportament d’aquest i per tant interessava que tingués aigua disponible 
sempre que ho necessités, tot i que, possiblement en tingués un excés en aquest 
cas. 
3.2.9. Fertilització 
Seguint el mateix criteri que en l’assaig anterior d’afavorir la viabilitat del cultiu i 
no tant el d’estudiar les seves necessitats nutricionals i també tenint en compte 
el contingut de nitrogen del sòl, segons l’analítica realitzada. Es van fer dues 
aplicacions d’adob nitrogenat a través dels aspersors, amb una dosis de 50 kg 
de N/ha. En total s’ aplica 100 kg de N/ha, durant l’estadi fenològic de creixement 
vegetatiu de desenvolupament de fulles segons la classificació dels estadis 
fenològics de la quinoa del sistema BBCH (Biologische Bundesanstalt 
Bundessortenamt und Chemische Industrie) (Sosa, et. al.) (ANNEX II). 
 
3.2.10. Control de males herbes 
El control de males herbes es va fer de forma mecanitzada amb un petit 
motocultor,  entre línies i setmanalment, mentre el cultiu no va estar prou 
desenvolupat com per poder competir (Fig. 3.2.10). 














3.2.11. Control  de plagues 
Davant d’una infestació massiva d’àfids i larves de noctuids en la fase 
d’emplenament del gra, es va fer una aplicació d’emergència de forma manual, 
mitjançant una motxilla de 10 litres de brou. Els productes fitosanitaris utilitzats 
per recomanació d’un professional van ser els següents: (Fig.3.2.11) Fitxes 
tècniques en Annex V. 
- DASKOR ® (Cipermetrin 2% + Metil Clorpirifos 20% p/v) : insecticida 
que actua per contacte i ingestió d’ampli espectre per al control 
d’erugues, trips, àfids, etc. Aplicat en 
polvorització normal a una dosi  de 30cc/100L 
d’aigua i 1,4 L/ha. 
 
- IMDIACLORPID 20%: insecticida de contacte i 
sistèmic d’ampli espectre per a succionadors com àfids i mosca 
blanca, també per coleòpters, dípters i 
microlepidòpters. Aplicat en polvorització a 
una dosi de 10cc/100L d’aigua i 0,5 L/ha. 
 
També s’instal·len trampes adhesives per tal d’observar els insectes que es 
senten atrets pel cultiu. 
 
 
Figura 3.2.10. Control mecànic de males herbes amb motocultor, 
assaig nº2, 2017. 
Figura 3.2.11. Insecticides utilitzats 
en el control de plagues. Daskor ® i 
Imidaclorpid. 
 





Al igual que a l’assaig de Lleida, per tal de veure l’evolució del creixement del 
cultiu, es van fer controls setmanals des de els 50cm d’alçada de les plantes fins 
al seu llindar màxim de creixement. (Fig. 3.2.12) 
En aquest controls es va dur a terme una observació tant de les característiques 
físiques de cada varietat (coloracions, morfologia fulles, tipus d’inflorescències, 
etc), així com les anomalies que poguessin aparèixer (canvis de coloracions, 
















No es va poder arribar a recol·lectar cap de les 
varietats ja que no hi havia gra o aquest no va acabar 
el desenvolupament favorablement degut a  la fallada 
en diferents fases del cultiu de les varietats 
possiblement a causa d’una combinació dels efectes 
del fotoperíode i altes temperatures, (Fig. 3.2.13). 
 
 
Figura 3.2.12. Mesura d’alçades durant el seguiment en l’assaig nº2, 2017. 
 
Figura 3.2.13. Panícula de la 
varietat ABT, malmesa de l’assaig 









































En la taula següent Taula 4 es presenta un resum dels principals resultats 
obtinguts del seguiment fet en els dos assajos. A continuació es detallaran les 
característiques morfològiques de l’espècie, fases del cultiu, evolució del 
creixement, rendiment, males herbes, plagues i malalties. 













ABR 1 12/04/2017 20/06/2017 28/06/2017 140 3.010 
ABJ 1 12/04/2017 * 10/10/2017 220 -------- 
ANC 1 12/04/2017 * 10/10/2017 196 -------- 
AVP 1 12/04/2017 * 10/10/2017 205 -------- 
ABT 2 20/04/2017 25/06/2017 29/06/2017 142 ** 
ABJ 2 20/04/2017 * 10/10/2017 213 -------- 
ANC 2 20/04/2017 * 10/10/2017 188 -------- 
AVP 2 20/04/2017 * 10/10/2017 198 -------- 
(1) Varietats de l’assaig nº1. 
(2) Varietats de l’assaig nº2. 
*No van tenir inducció a floració. 
**No hi ha resultats de rendiment  d’ABT per una fallada en la fase d’ompliment del gra. 
 




4.1. Condicions climàtiques durant els assajos. 
4.1.1. Temperatura 
En general ha estat un any atípic amb una gelada tardana a finals d’abril i dies 
de calor extrema durant l’última quinzena de juny, tot el  juliol i principis 
d’agost amb màximes d’entre 35 i 40 ºC. 
Entre els dos assajos, la principal diferència és que la gelada tardana del 28 
d’abril va tenir més incidència a Tornabous (Fig. 4.1.1.2) on la temperatura va 
arribar a -1,5ºC, en canvi a Lleida (Fig. 4.1.1.1) no va baixar de 0º. 
 
Figura 4.1.1.2. Gràfic de temperatures, màxima, mínima i mitjana diàries durant el període de l’assaig, en 























Temperatura estació de Lleida (La Bordeta) 






















Temperatura estació de Tornabous (l'Urgell)
Tª màxima diària Tª mínima diària Tª mitjana diària
Figura 4.1.1.1. Gràfic de temperatures, màxima, mínima i mitjana diàries durant el període de l’assaig, en 
l’estació meteorològica de la Bordeta de Lleida,  pròxima a l’assaig nº 1 ubicat a l’ETSEA. Font: Ruralcat. 




4.1.2. Precipitació i evapotranspiració. 
La precipitació acumulada caiguda a l’assaig nº1 ubicat a Lleida (Figura), va ser 
de 96,3 mm al llarg de tot el cicle, mentre que  en l’assaig nº2 ubicat a Barbens 
(Figura) va ser de 107,6 mm.  
L’evapotranspiració de referència al llarg de la duració dels l’assajos va ser de 




























































































































































































































































































































































































































































































































































Precipitació acumulada diària, estació de Lleida (La 
Bordeta)
Figura 4.1.2.1. Gràfic de la precipitació acumulada diària durant el període de l’assaig, en l’estació 
meteorològica de LLleida a la Bordeta, estació pròxima a l’assaig nº1 ubicat a l’ETSEA de Lleida. 
Figura 4.1.2.2. Gràfic de la precipitació acumulada diària durant el període de l’assaig, en l’estació 
meteorològica de Tornabous a l’Urgell, estació pròxima a l’assaig nº2 ubicat a Semillas Fitò de Barbens. 




4.2. Característiques morfològiques del cultiu 
Planta 
És erecta, d’altura variable i més o menys ramificada, segons la varietat i les 
condicions agroecològiques on creix. S’han observat plantes que han arribat al 
final del seu cicle productiu als 70 cm d’alçada i d’altres de la mateixa varietat 
però amb diferents condicions, als 140 cm. Les varietats que no van dur a terme 
la inducció a la fase d’antesi, van seguir creixent fins arribar a alçades fins i tot 
de 2,3 m, com es mostra en les següents figures. 
   
Figura 4.2.1. Planta de la 
varietat ABR, al final del seu 
cilcle. Assaig nº1, 2017. 
Figura 4.2.2. Planta de la 
varietat ABT, al final del seu 
cicle. Assaig nº2, 2017. 
Figura 4.2.3. Planta de la 
varietat ABJ, sense 




És una arrel pivotant, profunda, bastant ramificada i 






Figura 4.2.4. Arrel d’una 
planta de quinoa. 2017. 





És cilíndrica en el coll de la planta i angulosa a partir de les ramificacions, de 
colors variables segons la varietat, que van des de el verd al fúcsia, en algunes 
presenta estries i axil·les pigmentades de color verd, vermell o fúcsia, com es 
mostra en les següents figures. 
   
Figura 4.2.5. Tija amb estríes de 
pigmentació fúcsia de quinoa,  
2017. 
Figura 4.2.6. Tija amb estríes de 
pigmentació verda de quinoa,  
2017. 
Figura 4.2.7. Tija de quinoa amb 
pigmentació fuccia en les axil·les 
de les ramificacions, 2017. 
Al final del cultiu el diàmetre mesurat d’alguns individus va ser d’una mitja de 
1,7 cm en els exemplars més alts d’entre 140 i 200 cm d’alçada i d’una mitja d’1 
cm de diàmetre en els exemplars inferiors a 140 cm d’alçada. 
 
Fulles 
Les fulles son alternes i estan formades per una làmina peciolada. Poden tenir el 
perfil dentat o en forma de serra més o menys pronunciat.  
La làmina pot tenir en una mateixa planta diferents geometries i formes 
(polimorfa). Les fulles inferiors són de forma romboïdal o triangular i les superiors 
en forma de llança (Fig. 4.2.8 i 4.2.9.). 
Es poden trobar també fulles planes, ondulades, fines i carnoses. Estan cobertes 
per cristalls d’oxalat càlcic de color cristal·lí, tant en l’anvers com en el revers de 
la fulla.  




La coloració de la fulla també és molt variable, del verd al vermell amb diferents 
tonalitats (Fig.4.2.10). 
   
Figura 4.2.8. Fulles de la varietat de 
quinoa ABJ,  2017. 
Figura 4.2.9. Fulles de la 
varietat de quinoa ABT,  
2017. 
Figura 4.2.10. Fulles de la varietat de 
quinoa AVP,  2017. 
 
Inflorescència 
Es una panícula apical que segons la varietat presenta diferents morfologies. 
Esta constituïda per un eix central i ramificacions secundaries i terciàries amb 
pedicels que sostenen els glomèruls. L’eix principal està més desenvolupat que 
els secundaris i la panícula pot ser laxa (amarantiforme) o compacta 
(glomerulada) i també formes intermitges (Fig. 4.2.11 i 4.2.12). 
La longitud de la panícula és variable depenent dels genotips, des de els 20 als 
80 cm de longitud per 5 a 30 cm de diàmetre. 
 
  
Figura 4.2.11. Panícula  laxa de la 
varietat ABR, 2017. 
Figura 4.2.12. Panícula glomerulada compacta de la varietat 
ABT, 2017. 
 





Son petites, amb un mida de fins a 3 mm, incompletes, sèssils i sense pètals. En 
una mateixa panícula hi pot haver flors hermafrodites ubicades a la part superior 
del glomèrul,  pistil·lades ubicades a la part inferior del glomèrul i  androestérils 
depenent de la varietat. Generalment les flors presenten un perigoni amb cinc 
sèpals de color verd, un androceu amb 5 estams (pentàmera), curts i de color 
groc i un gineceu amb estigma central.  
La quinoa es considera autògama però la proporció de flors hermafrodites 
(Fig.4.2.13) i pistil·lades és tant variable que pot anar del  2 a 98% i per tant 













És un aqueni, de forma cilíndrica – lenticular, lleugerament engrossit cap al 
centre. Esta constituït per un perigoni que envolta a la llavor completament i 
conté una sola llavor, de coloració variable, la qual té un alt grau de dehiscència 









Figura 4.2.13. Flors 
hermafrodites de quinoa, en 
fase d’antesi, juny 2017. 
 
 
Figura 4.2.14. Gra de quinoa en 
formació, envoltat pel perigoni, 
2017. 
Figura 4.2.15. Fragment d’una panícula de 
quinoa seca, amb els grans formats i el 
perigoni, 2017. 





És el fruit madur sense el perigoni, de forma lenticular, de 1 a 2 mm de diàmetre,  
amb l’estructura següent (Figures 4.2.16 i 4.2.17): 
- Pericarpi: part externa que conté la saponina que li dona amargor al 
gra. 
- Episperma: capa que es troba sota el pericarpi i envolta l’embrió. 
- Embrió: format per dos cotiledons i la radícula, que componen el 30% 
del volum total de la llavor. Aquest envolta el perisperma com un anell 
amb una curvatura de 320º. 
- Perisperma: és el principal teixit d’emmagatzematge i esta constituït 
principalment per grans de midó. És de color blanquinós i representa 























Figura 4.2.16. Detall de la llavor de quinoa de 




Figura 4.2.17. Esquema de l’estructura de la llavor 
de quinoa, secció longitudinal. (Valcárcel, 2012) 




4.3. Fases del cultiu 
No totes les varietats van arribar a desenvolupar totes les fases del cultiu en els 
assajos de Lleida. 
Entre les varietats que es disposaven per als assajos, n’hi havia de cicle llarg i 
que normalment es cultiven a 4.000 m.s.n.m (ABJ, ANC i AVP) i de cicle curt 
(ABR i ABT) . 
Sembrar-les totes, a la mateixa data, va fer que només arribessin a desenvolupar 
correctament totes les fases, les varietats que es van adaptar a les condicions 
ambientals de l’any. 
Val a dir que aquest any 2017, ha estat un any atípic en quant a temperatures, 
ja que va haver-hi una glaçada a finals d’abril, que va afectar a alguna plàntula 
que en aquell moment es trobava en la fase de dues primeres fulles vertaderes i 
d’altra banda hi va haver altes temperatures a finals de juliol durant dues 
setmanes que podrien també haver afectat negativament alguna fase d’alguna 
varietat, com podria ser en la pol·linització i l’ompliment del gra. 
A continuació es descriuen les fases generals del cultiu i la seva evolució 
temporal, basant-se en la varietat que va adaptar-se amb èxit i que es podria 
classificar com de cicle curt amb una duració aproximada de 140 dies. 
 
Taula 4.3.1. Evolució del creixement del cultiu de quinoa  i algunes fases 
fenològiques de l’assaig nº1, 2017 (Lleida). 
Emergència 
 
Als 5 dies. L’emergència és una de les fases crítiques d’aquest 
cultiu, es tracta d’una plàntula molt fràgil,  amb dos llargs cotiledons 
de limbes simètrics i linears  de color verd i la tija generalment 
llarga, fina i vermellosa. No tolera l’encrostament del terreny. 
Fulles vertaderes 
 
Als 15 dies. Apareixen les primeres fulles vertaderes, aquestes 
son senceres, peciolades en forma de llança i de perfil llis, en 
alguna varietat amb coloració vermellosa en el revers i d’aspecte 
farinós per la presència dels cristalls d’oxalat càlcic. 
Desenvolupament foliar 
 
Des de les primeres fulles vertaderes i fins l’inici de la inducció a la 
fase d’antesi, la planta va creixent en altura, formant pisos de fulles 
en parelles. Les fulles a mesura que augmenten la seva superfície, 
en algunes varietats son llises i en altres més o menys serrades. 




Inici botó floral 
 
Als 50 dies. S’inicia el creixement del botó floral, en la part central 
apical de la planta. 
Ramificació 
  
Als 60 dies. S’ha trobat diverses formacions. Varietats 
que no ramifiquen i fan una sola inflorescència apical, 
com la fotografia de l’esquerra  i varietats que ràpid 
ramifiquen donant a la planta un efecte visual de forma 
d’arbust, com la fotografia de la dreta, i formen 
inflorescències en la regió apical de cada ramificació, 




Als 60 dies. Si la planta té les condicions òptimes, el botó floral 
comença el seu desenvolupament creixent en alçada i amplada, 
tramant la xarxa de ramificacions secundàries i terciàries amb els 
glomèruls que carregaran totes les flors. 
Antesi 
 
Als 70 dies. Té lloc la floració o antesi i aquesta és progressiva, 
s’inicia en les flors exteriors del glomèrul i acaba amb les més 
basals. Poden passar 10 dies des de la primera flor oberta fins 
l’última. El 50% de floració te lloc aproximadament als 4 dies de 
l’obertura de la primera flor. 
S’observa també que quan s’inicia la floració, generalment, la 
planta deixar caure les fulles més inferiors. 
Ompliment gra 
 
Als 80 dies. Un cop tancades totes les flors es comença a veure 
que les de floració primerenca ja tenen un volum semblant al de la 




Als 105 dies. La majoria dels grans han arribat a l’estat farinós, 
fàcilment es pot trencar amb l’ungla. 
Maduració 
 
Als 130 dies. El gra ofereix certa resistència a ser trencat amb la 
ungla i la planta ha sofert un canvi de coloració del verd a tonalitats 
vermelloses i grogues. 
A partir d’aquest moment la planta es comença a assecar. Tot i que 
es podria ja tallar i deixar assecar en un solar. 
 




Com es resumeix en la taula-resum anterior (Taula 4.1.), de les 5 varietats 
assajades, només dues es van arribar a l’estat fenològic d’ompliment del gra, 
essent sembrades a mitjans d’abril. Aquestes van ser les, ABT i ABR (Fig. 4.3.1 
i 4.3.2). 
Aquestes dues varietats són les úniques que no provenen del continent Americà 
ja que són les d’origen europeu i les que van induir la fase d’antesi amb èxit, 
formant grans panícules carregades de gra. 
Pel que fa a la resta de varietats mai van arribar a desenvolupar correctament la 
formació dels fruits, ja que aquests van ser minoritaris i la planta no va deixar de 
créixer, de tal manera que a finals del mes d’octubre, encara restaven verdes al 
camp i sense cap indici de produir fruits (Fig.4.3.3 i 4.3.4). 
 
    
Figura 4.3.1. Plantes de 
quinoa de la varietat ABT, 
assaig nº2, 2017. 
Figura 4.3.2. Planta de 
quinoa de la varietat 
ABR, assaig nº1, 2017. 
Figura 4.3.3. Planta de 
quinoa de la varietat 
ANC, sense inducció a 
fase d’antesi, assaig nº1, 
2017. 
Figura 4.3.4. Planta 
de quinoa de la 
varietat AVP, sense 
inducció a fase 












D’altra banda, hi va haver una fallada en la fase final d’ompliment del gra en la 
varietat ABT, ubicada en l’assaig nº2 (Urgell), de manera que no es va poder 
produir gra. 
És la varietat que va produir la panícula més gran, robusta i pesada, però hi va 
haver algun factor que va fer que finalment aquesta s’acabés assecant molt ràpid 
adoptant una coloració marronosa i fent que els grans formats apareguessin 
alguns arrugats i altres es convertien en pols en aixafar-los. (Fig.4.3.7). 
  
 
Figura 4.3.5. Comparació de 
fragments de panícula sanes de la 
varietat ABR (dreta) i de la varietat 
ABT danyats (esquerra), assaig 
2017. 
Figura 4.3.6. Grans sans de la 
varietat ABR, assaig nº1, 2017. 
Figura 4.3.7. Grans malmesos de la 



















4.4. Evolució del creixement 
Mitjançant el control setmanal de l’alçada del cultiu, s’ha traçat l’evolució del 
creixement de cada varietat de cada assaig. En els següents apartats es reflexa  
en els gràfics la tendència de creixement al llarg dels dies i es diferencien bé les 
varietats que van parar el seu creixement a antesi entrant en una fase 
d’estancament de la corba, de les varietats que no van deixar de créixer en tot el 
cicle. 
4.4.1. Evolució del creixement assaig nº1. 
En l’assaig realitzat a Lleida ciutat, les varietats evolucionen gairebé totes amb 
la mateixa velocitat de creixement, fins arribar a finals del mes de juny, on té lloc 
l’inici de la fase d’antesi de la varietat ABR. En aquest punt aquesta varietat, 
atura el creixement i s’estanca fins al final del cicle, invertint tot els recursos en 
la fase reproductiva de la planta.  
La resta de varietats en canvi, continuen el seu creixement i no inicien la fase 
reproductiva. En la Figura 4.4.1.1. es mostra el gràfic de l’evolució del creixement 
de les plantes, a partir de les alçades (cm) mesurades setmanalment d’una 

























6/6/2017 13/6/2017 20/6/2017 28/6/2017 4/7/2017 10/7/2017 18/7/2017 25/7/2017
ABR 48 81 118 136 139 139 140 140
ABJ 48 73 107 135 149 162 179 188
ANC 50 75 97 113 118 122 128 130
AVP 50 79 114 141 151 162 173 180
ASSAIG Nº1:  EVOLUCIÓ DEL CREIXEMENT
Figura 4.4.1.1. Evolució del creixement de les varietats cultivades en l’assaig nº1 ubicat a Lleida, 2017. 





















4.4.2. Evolució del creixement assaig nº2. 
A l’igual que en l’assaig nº1, en l’assaig nº2, les varietats originaries del continent 
Americà (ABJ, ANC i AVP), no van arribar a desenvolupar totes les fases del seu 
cicle normal, mentre que si ho va fer la varietat ABT, que te la mateixa 
procedència que la ABR de l’assaig nº1, ambdues europees (Regne Unit), i 
d’aspecte i comportament similar. 
La varietat ABT va arribar al llindar del seu creixement, uns 142 cm d’alçada de 
mitjana, també a finals de juny, coincidint amb la fase d’antesi com es mostra en 
el gràfic de la Figura 4.4.2.1. 
S’observa, a més a més,  que la resta de varietats sofreixen al mateix temps una 
frenada de creixement que es reinicia setmanes més endavant, possiblement 
degut a les condicions ambientals, i algunes arriben a mesurar entre 177 i 193 
cm de mitjana d’alçada amb exemplars que van superar els 200 m en l’última 



























7/6/2017 14/6/2017 21/6/2017 29/6/2017 6/7/2017 12/7/2017 20/7/2017 26/7/2017
ANC 75 104 128 148 154 163 173 177
AVP 79 108 131 153 157 167 175 183
ABJ 79 110 134 155 159 170 185 193
ABT 76 107 123 140 141 142 142 142
ASSAIG Nº2:EVOLUCIÓ DEL CREIXEMENT
Figura 4.4.2.1. Evolució del creixement de les varietats cultivades en l’assaig nº2, ubicat a l’Urgell, 2017. 
 









Figura 4.4.2.2. Evolució fotogràfica de l’assaig nº2 ubicat a les parcel·les de 













4.5. Rendiment  
A continuació es presenta el rendiment obtingut de l’única varietat que va 
adaptar-se correctament a les condicions agronòmiques dels assajos (Taula 
4.5.1.). 
El “Pes net” mostra el pes de la llavor lliure d’impureses i per tant el rendiment 
net que s’ha obtingut per repetició. Tenint en compte les dimensions de cada 
repetició (8,64 m2) es calcula el rendiment per hectàrea. 
Taula 4.5.1. Producció obtinguda de la varietat ABR de l’assaig nº1, 2017. 








1 3,16 2,74 13% 1,85 2.140 
2 3,5 3,19 9% 1,93 2.230 
3 5,6 5,33 5% 3,10 3.590 
4 6,2 5,63 9% 3,53 4.080 
MITJANA 4,62 4,22 9% 2,60 3.010 
 
El rendiment que s’ha obtingut de la varietat ABR, ha estat d’una mitjana de 3.010 
kg/ha, en les condicions establertes dels assajos, amb una repetició que ha 
arribat als 4.080 kg/ha. 
Aquesta variació de rendiments entre les 4 repeticions, creiem que és degut a 
una distribució poc uniforme del reg per aspersió. Així doncs, les repeticions més 




































COMPOSICIÓ PLANTES  DE QUINOA (VARIETAT ABR)
D’altra banda, s’ha analitzat  la composició morfològica en matèria seca de les 
plantes que han estat objecte de seguiment de creixement d’una de les 
repeticions, al llarg de l’assaig i el resultat ha estat el que es mostra en el gràfic 













Tot i tractar-se d’una dada poc representativa pel nombre d’individus analitzats. 
S’ha pogut confirmar el que s’observava en camp, que les plantes de menor 
alçada resultaven ser les que duien més pes de gra en la panícula. 









(cm)    
1 166 64% 13% 23% 
2 146 35% 18% 46% 
3 147 37% 20% 42% 
4 148 41% 26% 33% 
5 147 43% 21% 36% 
6 161 65% 9% 26% 
Figura 4.5.1. Gràfic que mostra la composició (    % de pes en tijes i arrels sobre el total de la planta,    % 
de pes de perigoni i fulles sobre el total de la planta i    % de pes de llavor neta sobre el total de la planta) 
d’una mostra de plantes de quinoa de la varietat ABR, en materia seca (%) i d’alçada coneguda de  
l’assaig nº1, Lleida 2017. 
 




4.6. Estudi de males herbes. 
Un bon control de les males herbes, és essencial en aquest cultiu donades les 
seves característiques, ja que el creixement inicial del cultiu és molt lent i el marc 
de plantació entre línies és molt ample, fet que facilita espai i temps a les 
espècies invasores i oportunistes per desenvolupar-se fàcilment i competir amb 
el cultiu. 
 
En els assajos, les labors de pre-sembra van ser de gran ajuda per mantenir els 
espais entre línies nets fins ben avançat el cultiu, durant unes setmanes i més 
endavant es van tenir que prendre mesures mecàniques per tal d’eliminar les 
espècies que competien amb el cultiu. 
 
S’observa una gran varietat d’espècies de males herbes, típiques en els cultius 
tradicionals d’aquestes parcel·les, però no totes son problemàtiques per a la 
viabilitat del cultiu. 
 
Pren més importància el control de les espècies dicotiledònies, ja que les males 
herbes monocotiledònies, es poden controlar en cert grau mitjançant una bona 
rotació de cultius i si és necessari l’aplicació d’un herbicida específic per a fulla 
estreta. 
 
Una de les espècies més problemàtiques per al cultiu de la quinoa, és el 
Chenopodium album L, ja que és de la mateixa família botànica.  Aquest, 
segueix gairebé el mateix ritme de creixement que el cultiu i la gran semblança 
que mostra amb la quinoa, fa que sigui difícil distingir-la 
en un primer moment.  
Tal i com es mostra en la Figura 4.6.1., la diferència més 
aparent entre el cultiu i la mala herba és la coloració, ja 
que el Chenopodium album L, a la dreta i a baix,  mostra 
una coloració d’un verd més intens que la quinoa, a dalt. 
És important controlar la població d’aquesta espècie ja 
que no només competeix d’una manera important amb els 
recursos disponibles per al cultiu, degut a la seva gran 
Figura 4.6.1. Planta de quinoa 
a dalt i planta de Chenopodium  
album L. a baix. 




vigorositat, sinó que també, la semblança amb el 
ritme de creixement del cultiu fa que, coincideixi 
la maduració del gra de la “mala herba” amb la 
fase de recol·lecció del cultiu, de manera que, es 
barregen les llavors de quinoa amb les de 
Chenopodium album L.  en la recol·lectora. 
Aquest fet, fa que els costos de processat  de la  
quinoa augmentin, ja que la llavor de la “mala 
herba”  té diferent coloració i s’ha de separar de la quinoa per sistemes 
colorimètrics (Figura 4.6.2.). 
 
 
Una altra espècie conflictiva també pel seu vigor i 
capacitat d’invasió, és l’Amaranthus retroflexus L. 
(Fig. 4.6.3.). Aquest es comporta de manera molt 
similar a l’anterior, a excepció que generalment acaba 
abans el seu cicle i  no coincideix al final, amb la 
recol·lecció del cultiu. Al ser una planta de creixement 
ràpid i de gran superfície foliar, crea una ràpida 
competència amb el cultiu, tant en superfície com en 
consum de nutrients i aigua disponible en el sòl. 
 
 
Sobretot en l’assaig nº1 ubicat a l’ETSEA, hi havia una gran presència de 
població de Xanthium spinosum L. (Fig. 4.6.4.). Aquesta espècie es va fer molt 
molesta en dificultar les tasques de seguiment del cultiu, pel dany que 
ocasionaven les seves espines. En les repeticions 
que no es van controlar les “males herbes,” 
aquesta espècie va resultar ser la més vigorosa i 
invasora, ja que va formar unes estructures tan 
altes com el cultiu i ocupava grans espais entre 
línies, òbviament mantenir aquestes grans 
estructures comporta un consum hídric i de 
nutrients important en detriment del cultiu. 
Figura 4.6.2. Llavors de quinoa 
barrejades amb llavors de Chenopodium 
album L. 
Figura 4.6.3. Planta d’Amaranthus 
retroflexus L., en un dels assajos 
de quinoa, 2017. 
Figura 4.6.4. Planta de Xanthium spinosum 
l. L. en un dels assajos de quinoa, 2017. 




Una altra mala herba present en el cultiu és la Calystegia sepium (L.) R. Br. 
Aquesta no ocasiona grans danys, però sí resulta molesta en el moment de la 
collita, sobretot la collita manual. 
 En l’última fase del cultiu, aquesta planta invasora, es trobava present en un 
gran nombre de plantes, on s’hi enreda en tota la seva alçada.  
Mentre que el cultiu ja era sec, la Calystegia sepium 
(L.) R. Br.  encara permaneixia verda, de manera 
que formava una xarxa complexa que atrapava les 
plantes de quinoa. Això dificultava la collita de les 
plantes, ja que qualsevol moviment brusc feia caure 
llavor de la inflorescència ja seca. 
 
 
Al llarg del cicle, han aparegut un gran nombre d’altres plantes considerades 
males herbes, però el dany ocasionat es relativament lleu en comparació amb 














Figura 4.6.5. Planta de Calystegia 
sepium (L.) R. Br. entre les plàntules de 
quinoa en  un dels assajos de quinoa, 
2017. 
 




4.7. Plagues  
Pugons 
El cultiu va patir dues infestacions de pugó marcades al llarg del cicle, es 
desconeix l’espècie concreta de pugó. 
La primera, en la fase  inicial del cultiu i en els dos assajos, on s’observava la 
presència de fulles cargolades, on a dins s’hi refugiaven els àfids en els primers 
estadis (Fig. 4.7.1 i 4.7.2.). Aquesta primera infestació no va ser tan agressiva, 
com la segona que va aparèixer en l’última fase del cultiu d’ompliment del gra.  
En aquesta segona infestació la població d’àfids era molt important, sobretot en 
l’assaig nº2, la qual estava focalitzada únicament en la varietat de quinoa que va 
dur a terme totes les fases del cicle i estava omplint el gra (Fig. 4.7.3.). L’afectació 
d’aquesta plaga en aquest moment del cultiu, probablement va influir en l’aparició 
de panícules senceres amb grans arrugats, buits i farinosos. 
   
Figura 4.7.1. Fulla cargolada 
amb nimfes de pugó a l’interior. 
Assaig nº1,2017. 
Figura 4.7.2. Fulles afectades 
per àfids a gairebé totes les 
fulles de la planta. Assaig nº2, 
2017. 
Figura 4.7.3. Infestació tardana 
d’àfids en les panícules de 
quinoa. Assaig nº2, 2017. 
 
En el cultiu de la quinoa els àfids poden causar danys directes i indirectes.  
- Els danys directes es produeixen al succionar la saba de les fulles, 
brots i inflorescències, produint el debilitament. En infestacions molt 
intenses es produeix el desenvolupament del fong de la fumagina. En 
casos extrems podria produir la mort de la planta, sobretot quan la 
infestació apareix en les primeres fases de desenvolupament del 
cultiu. 
- Els danys indirectes son els produïts principalment per la transmissió 
de virosis. 




La intensitat de la infestació s’incrementa marcadament en llocs amb 
temperatures relativament altes i humitat relativa mitjana. Les altes 
temperatures acceleren el desenvolupament dels àfids, així com la seva 
alimentació i migració dels adults alats (Cruces, et al.2016). 
Davant el desconeixement del que havia causat la fallada en l’ompliment del gra 
en l’assaig nº2, es va analitzar en el laboratori oficial de fitopatologia del DARP, 
una mostra de les panícules afectades. Els resultats no van ser molt 
determinants, com es mostra en l’analítica de l’Annex II, ja que s’hi va trobar 
presència dels fongs Alternaria sp. i Cladosporium sp., però que probablement, 
aquest hagués colonitzat les panícules un cop ja s’havien assecat i es 
començaven a podrir. 
 
 
Larves de noctuids 
Al mateix temps de la gran infestació pels àfids, aquests estaven acompanyats 
per una gran població de larves que s’allotjaven en l’interior de les panícules, 
majoritàriament en l’assaig nº2 (Urgell). 
Aquestes larves es van identificar majoritàriament com a Helicoverpa armígera 
o Heliotis (Fig. 4.7.4) i contribuïen en el debilitament de la panícula en el moment 
d’ompliment del gra. 
Aquestes larves es classifiquen dins dels insectes mastegadors de grans de la 
panícula de la quinoa i es caracteritzen per estar presents principalment en la 
inflorescència i la panícula, en la qual s’alimenta de les flors i els grans en procés 
de formació. 
  
Figura 4.7.4. Larves de noctuids presents en la fase final del 
cultiu  en l’assaig nº2, 2017. 





La “pulguilla saltona”  o Epitrix spp.(Fig. 4.7.5.).  Aquesta espècie va aparèixer 
en els primeres fases del cultiu quan les plantes eren petites i amb gran afectació 
en els dos assajos.  
Els danys es produeixen en les fulles amb nombrosos forats circulars que 
corresponen a les mossegades dels adults. Presenta una gran afectació però no 
es van detectar importants signes de debilitat i el cultiu es va recuperar 
ràpidament en sortir les fulles següents. 
Les condicions de sequera i temperatura relativament alta, afavoreixen les 
infestacions de Eptirix, sobre tot en l’inici del període vegetatiu del cultiu. Les 
precipitacions pluvials intenses son desfavorables per al desenvolupament larval 
de les especies Epitrix, ja que causa el seu ofegament. Quan la quinoa es 
cultivada en terrenys poc fèrtils, son mes propensos a ser infestats (Cruces, et 
al. 2016). 
  
Figura 4.7.5. Presència de Epitrix spp. (esquerra) i afectació de plantes senceres de 
quinoa  (dreta). Assaig 2017. 
 
Minadors 
Aquests insectes també son presents en el cultiu de quinoa i poden arribar a 
causar grans danys. 
En una primera fase del cultiu, s’observaren fulles minades, amb larves en el seu 
interior sobretot en l’assaig nº2, de les que es desconeix l’espècie (Fig. 4.7.6.). 
Amb el cultiu ja més avançat, s’observen perforacions en els tiges, que en obrir-
les es veuen clarament les galeries fetes per les larves inoculades. 




Els danys però, més greus es van detectar en aparèixer glomèruls sencers de 
les panícules assecats abans de la maduració del gra, per danys en l’interior de 
la tija causats per aquestes larves  minadores, de les quals es desconeix 
l’espècie, ja que no es van poder localitzar cap d’elles a temps (Fig. 4.7.7 i 4.7.8). 
  
Figura 4.7.6. Fulles de quinoa afectades per insectes minadors i amb les pupes en 
el seu interior (dreta), assaig nº2 (Urgell), 2017. 
 
   
Figura 4.7.7. Tiges de plantes de quinoa afectades per insectes 
barrinadors, assaig nº2 (Urgell), 2017. 
Figura 4.7.8. 
Assecament prematur de 
parts d’una panícula, 
causada per barrinadors, 




 No es tracta d’una plaga important, però sí es va 
detectar que formigues granívores es senten 
atretes per aquesta llavor i van arribar a desgranar 
completament alguna planta que estava en 




Figura 4.7.9.  Panícula desgranada 
per formigues i panícula plena de 
gra al fons, assaig nº1 (Lleida) 
2017. 





 Es va detectar la presència de caragols en les 
panícules de quinoa en els dos assajos, però 
aquests no van causar grans danys (Fig. 4.7.10). 
Però sí poden arribar a causar pèrdues  en el 
cultiu en estat de plàntula, si la població de 
caragols és important. És el cas de plantacions de 
quinoa d’Osca, a Huerto, que es van visitar, on hi 
havia unes 10 ha de quinoa, en les que es va 
haver de ressembrar les anteres dels camps, ja 
que els caragols allotjats als marges, van arrasar amb les plàntules. 
 
Ocells 
 Els ocells són una plaga molt temuda per al cultiu de la quinoa, tot i que en els 
assajos d’aquest estudi no s’han detectat danys ocasionats per ocells, en cap 
dels estadis del cultiu. 
En assajos minoritaris fets anys anteriors a l’Urgell,  els ocells van afectar la fase 
inicial del cultiu, quan la plàntula tenia de 2 a 8 fulles vertaderes, on els ocells es 














Figura 4.7.10. Presència de 
caragols en les panícules de 
quinoa, assaig nº1 (Lleida), 2017. 
 
Figura 4.7.11. Plàntules de quinoa amb les fulles 
menjades pels ocells, assaig 2016 (Urgell).   




5.  Discussió 
Fotoperíode i temperatura 
Els resultats obtinguts, mostren com a primer punt a destacar la no adaptació de 
3 de les 5 varietats assajades i la fallada en la fase d’ompliment del gra en la 
quarta varietat. 
En quant a les 3 varietats que no s’han adaptat al cicle assajat (ABJ, AVP i ANC) 
perquè no van arribar a produir gra,  segons el catàleg de varietats de quinoa del 
Perú, es tracta de varietats dels següents ecotips (Apaza, 2013): 
- ABJ: Valls interandines, costa. 
- AVP: Altiplà, valls interandines, costa 
- ANC: Altiplà, valls interandines, costa 
Les tres varietats son adaptables a diferents elevacions i temperatures, però cal 
contrastar el fotoperíode de l’origen amb el de Lleida. 
En les següents figures 5.1 i 5.2 es mostra en gràfics el fotoperíode i 
temperatures històriques dels últims 30 anys de Perú, concretament de la regió 
de l’altiplà a Puno i Lleida. Es marca també l’època de sembra i collita habitual 
del cultiu de quinoa al Perú (Miranda, 2008) i l’època de sembra i collita que s’ha 
posat en pràctica en aquests assajos en els regadius de Lleida, en els quals es 
destaca el següent: 
-  En primer lloc, es pot observar que al  Perú  el rang d’hores de llum 
que té el fotoperíode en aquesta latitud al llarg de l’any es comprèn  
entre 11 i 13 hores de llum, mentre que a Lleida el rang és més ampli 
i va de 9 a 15 hores. 
 
- Les temperatures mitjanes històriques mínimes i màximes, resulten 
anar molt lligades amb el fotoperíode, doncs al Perú les temperatures 
al igual que el fotoperíode son més moderades i es comprenen entre 
1ºC el mes més fred (juny) a 17ºC el mes més calorós (octubre), amb 
una diferència tèrmica de 18ºC. Mentre que a Lleida la mitjana del mes 
més fred és d’1,5ºC i el mes més calorós és de 32ºC amb una 
diferència tèrmica de 30,5ºC. 




És obvi doncs, la important diferència que existeix en quant a condicions 
agroclimàtiques, i per tant la dificultat de poder cultivar varietats andines amb un 




































Representació del fotoperiode i  del cicle de la quinoa a Puno 4.000 m.s.n.m. 
(Perú).



































Representació del fotoperiode i el cicle de la quinoa a Lleida.
Època  sembra Època  collita Fotoperiode Tª Màx, Tª Mín
Figura 5.1. Representació gràfica del fotoperíode i temperatures mitjanes mínimes i màximes dels últims 30 anys de 
la regió de Puno, a l’altiplà andí al 4.000 m.s.n.m. Es mostra també les èpoques de sembra i collita tradicionals del 
cultiu de quinoa  de la zona. Dades climàtiques extretes de Climate-data.org.   
Figura 5.2. Representació gràfica del fotoperíode i temperatures mitjanes mínimes i màximes dels últims 30 anys de 
la regió de Lleida.  Es mostra també les èpoques de sembra i collita dels assajos realitzats. Dades climàtiques 
extretes de Climate-data.org.   




Es compara, alhora, el període  de sembra i collita habitual del cultiu de quinoa 
en les regions andines i amb el període que s’ha aplicat en els assajos, observant 
que: 
- En les regions andines, el període de sembra habitual es compren 
entre agost i novembre (Miranda, 2008), es a dir, entre finals d’hivern 
i primavera,  el qual coincideix amb l’inici de l’increment de les hores 
de llum i de la temperatura. Això fa que la fase de d’antesi i ompliment 
del gra, coincideixi amb la disminució de les hores de llum i es dugui a 
terme la collita durant els mesos de març a juny abans d’entrar  a ple 
hivern. El gràfic de la Figura 5.1., ens indica doncs, la necessitat del 
cultiu de coincidir amb un fotoperíode creixent durant la fase vegetativa 
i decreixent en la fase d’antesi i ompliment del gra. 
 
- Pel que fa als assajos de Lleida, es va seguir un patró similar sembrant 
durant el mes d’abril on la corba del fotoperíode es trobava en fase 
d’increment d’hores de llum i la collita es va dur a terme entre agost i 
setembre on el fotoperíode era decreixent. 
Cal tenir en compte, que tot i seguir els mateixos patrons, en la fase crítica més 
sensible al fotoperíode, antesis i ompliment del gra, hi ha entre 12 i 13 hores de 
llum al Perú, mentre que n’hi ha unes 15 a Lleida. Com s’ha dit anteriorment, hi 
ha estudis que indiquen que fotoperíodes superiors a les 12 hores de llum en 
aquestes fases provoquen esterilitat del pol·len i problemes en el 
desenvolupament del gra en el cultiu de quinoa (Jacobsen, 2017).  
En quant a la resposta al fotoperíode de la quinoa s’han trobat varietats que 
necessiten al menys 15 dies curts de 10 hores per induir la fase d’antesis i s’ha 
observat que la combinació d’altes temperatures i dies llargs és un dels factors 
inhibidors més important en el creixement de la llavor i el rendiment (Jacobsen, 
2003). 
La duració dels cicles de creixement, sembla dependre també del fotoperíode i 
la temperatura. Altres investigacions conclouen que en fotoperíodes curts de 
menys d’11hores la duració del cicle del cultiu depèn de la pròpia varietat i la 
duració de les seves fases vegetatives bàsiques, mentre que si el fotoperiode és 




superior a 11hores les fases vegetatives tendeixen a allargar-se (Curti, et. al, 
2016). 
Amb més detall en la Figura 5.3., s’analitza en el gràfic el comportament de les 
varietats assajades amb el fotoperíode de Lleida. 
 
En el gràfic de la Figura 5.3. l’única varietat que va entrar en fase d’antesis i va 
parar el seu creixement va ser l’ABT, la qual ho va fer en començar el 
decreixement de les hores de llum a partir del 25 de juny aproximadament. Si es 
recorda el gràfic de la Figura 4.3.1.1 on es mostra el creixement de les varietats 
de l’assaig nº1, la varietat ABR mostra el mateix comportament que ABT. Es 
tracta de les dues úniques varietats d’origen europeu que hi havia en els assajos 
i per tant possiblement amb un baix nivell de sensibilitat al fotoperíode. 
La resta de varietats, que són d’origen Peruà i sospitoses de ser més sensibles 
al fotoperíode, no van arribar mai a desenvolupar la fase d’antesi, possiblement 
degut a un excés d’hores de llum durant la fase vegetativa del cultiu de 14 a 15 
hores de llum, quan en el Perú durant aquesta fase el fotoperíode va de 11 a 13 






































Assaig nº2: Gràfic comparatiu de l'evolució del cultiu amb el fotoperiode.
Des. Inflorescència Floració Ompliment gra
ABT ABJ ANC
AVP fotoperiode
Figura 5.3. Representació gràfica del fotoperíode i l’evolució del creixement del cultiu de l’assaig nº2 
(Urgell). Es mostra també els períodes de desenvolupament de la inflorescència, floració i ompliment del 
gra. Dades del fotoperíode extretes de Climate-data.org.   




La temperatura ha estat el segon factor que pot haver afectat en el correcte 
desenvolupament  dels cicles fenològics de la quinoa. Els següents gràfics (Fig. 
5.4 i 5.5) detallen el comportament dels assajos realitzats a la plana de Lleida 










































Assaig nº2: Gràfic comparatiu de l'evolució del cultiu amb la temperatura.
Des. Inflorescència Floració Ompliment gra
ABT ABJ ANC










































Assaig nº1: Gràfic comparatiu de l'evolució del cultiu amb la temperatura.
Des. Inflorescència Floració Ompliment gra
ABR ABJ ANC
AVP Tª màxima Tª òptima màx
Figura 5.4. Representació gràfica de la màxima temperatura diària i l’evolució del creixement del cultiu de 
l’assaig nº1. Dades extretes del servei d’agrometeorologia de Ruralcat, de l’estació meteorològica de la 
Bordeta a Lleida.   
Figura  5.5. Representació gràfica de la màxima temperatura diària i l’evolució del creixement del cultiu de 
l’assaig nº2. Dades extretes del servei d’agrometeorologia de Ruralcat, de l’estació meteorològica de 
Tornabous.   




En els dos assajos del pla de Lleida, coincideix l’inici de la reducció del 
fotoperíode, amb una marcada caiguda de la temperatura màxima diària durant 
els primers dies, de 34ºC a 25 ºC en 5 dies i alhora amb l’entrada en la fase 
d’antesi de les dues varietats europees, ABR (Fig. 5.4.) i ABT(Fig. 5.5), marcades 
per una frenada en  el creixement. 
Pel que fa a les varietats d’origen peruà, aquestes experimenten també una subtil 
frenada del creixement en aquest moment del cicle, però continuen el mateix 
ritme de creixement una vegada  tornen a augmentar les temperatures al cap de 
4-5 dies (Fig. 5.4. i 5.5). 
Es desconeix, si aquestes varietats haguessin entrat en fase d’antesis si les 
temperatures no haguessin augmentat tant de nou, desprès d’aquesta caiguda, 
però és una possibilitat a tenir en compte. 
L’altre incident en els assajos, és la fallada en la fase d’ompliment del gra, de la 
varietat ABT de l’assaig nº2. La varietat havia respost molt bé a les condicions 
agroclimàtiques fins passat un mes desprès d’antesis, quan les panícules que 
duien molt pes i amb el gra en estat pastós, es van assecar en qüestió de dies, 
a partir del 31 de juliol, malmeten així tota la producció potencial de l’assaig.  
Es valoren diferents hipòtesis del que pot haver causat aquesta fallada: 
- Fotoperíode: excés d’hores de llum (Jacobsen, 2017). 
- Temperatures màximes extremes (25ºC a 38ºC), fora del rang òptim 
de temperatura  per al correcte desenvolupament de la quinoa,  durant 
la major part de la fase d’ompliment del gra (Gómez y Aguilar, 2016). 
- Combinació dels dos factors anteriors com es descriu en algunes 
bibliografies d’altres estudis (Jacobsen, 2003). 
- Infestació greu d’àfids just en aquesta fase final. 
- Possible intolerància del cultiu en aquesta fase, al producte insecticida 
aplicat per a  combatre la infestació d’insectes succionadors de saba. 










Sistema de cultiu. 
El cultiu ha respost favorablement a la sembra mecanitzada, tot i que s’han 
observat diferències, respecte les varietats sembrades pildorades i les que no ho 
estaven, degut a la distribució irregular de la llavor no pildorada en la 
sembradora, això va fer que en una línia de sembra no es fes un repartiment 
homogeni del nombre de llavors al llarg del solc. 
En tractar-se d’una llavor tant petita, resulta més precisa la sembra quan aquesta 
es fa amb llavor pildorada i aquesta es pot dur a terme tan en sembradora 
mecànica en línia, com en una sembradora monogra. 
El marc de plantació, podria ser variable, tot i que caldrà estudiar-ne la resposta 
productiva, en cada cas. 
Pel que fa a la collita, en l’assaig nº1 es va realitzar amb èxit amb la recol·lectora 
mecànica de petita parcel·la, com la que s’utilitzaria en un cereal. És 
indispensable degut a la mida de la llavor, regular la impulsió d’aire correctament 
per tal de no perdre gra en excés, pel darrera. 
En quant al reg, creiem que s’adapta bé al sistema de reg d’aspersió i que no li 
és favorable el reg a tesa, ja que per experiències en assajos precedents, no 
tolera l’encrostament del sòl i necessita aigua disponible en moments puntuals 
del cultiu, que son l’emergència i abans de floració, cosa que amb els torns de 
reg que limita el reg a tesa, podria no ser possible subministrar-li. 
Pel que fa a la necessitat de reg, havent comprovat la precipitació acumulada 
durant els assajos i l’evapotranspiració, resulta evident que sense el reg, hi 
hagués hagut un dèficit d’aigua i per tant molt probablement, la viabilitat del cultiu 
s’hagués vist greument afectada. 
 
Males herbes i plagues 
Ha estat determinant  en la població de males herbes, el control previ d’aquestes. 
Com en tot cultiu una rotació adequada, pot reduir en gran part el banc de llavors 
d’herbes no desitjades en la parcel·la.  




Al Perú, acostumen a practicar falses sembres on disposen de reg i labors en 
pre-sembra, en primer lloc i com a segona opció s’usa el control químic en pre-
sembra amb glifosat, ja que no existeix cap fitosanitari registrat per a fulla ampla 
específic per al cultiu de la quinoa, segons la Guia del Cultivo de La Quinoa, es 
pot aplicar glifosat entre 20 i 30 dies abans de la sembra per tal que no afecti a 
la quinoa (Gòmez y Aguilar, 2016). 
Pel que fa a les plagues, la més important ha estat la ocasionada per àfids i 
aquesta ha afectat únicament a l’assaig nº2 i no en l’assaig nº1.  
La principal diferència entre els dos assajos, era l’entorn, ja que l’assaig nº1 
estava envoltat de blat en l’última fase del seu cicle, amb el qual ja no hi havia 
una gran població d’insectes succionadors quan la quinoa es trobava en fase 
vegetativa. 
En canvi, l’assaig nº2, estava envoltat de blat de moro, el qual seguia gairebé el 
mateix cicle que la quinoa i sembla que la població normal d’àfids que habitava 
en  les desenes d’hectàrees de blat de moro de les proximitats de l’assaig de 
quinoa, es va sentir més atreta per aquest cultiu nou, i en tractar-se de poca 
superfície, ràpidament l’atracció es va convertir en una greu infestació. 
Les principals recomanacions en el cultiu de quinoa del Perú per al control de 
Males herbes, és com en la majoria dels casos, les següents (Gómez y Aguilar, 
2016): 
- Utilitzar llavors sanes i certificades, 
- Practicar rotacions de cultius. 
- Eliminar les plantes infectades si es presenten de forma aïllada. 
- Evitar el monocultiu. 
- Sembrar en dates desfavorables per a les plagues i favorables per a 
la quinoa. 
- Mantenir densitats òptimes per evitar microclimes humits en densitats 
massa elevades. 
- Eliminar quinoes silvestres (Chenopodium album L.), que son font e 
l’inòcul inicial. 
 




Produccions i anàlisis post-collita. 
Tenint en compte que la producció mitjana que s’està obtenint en el cultiu de 
quinoa a Andalusia, és de 5.200 kg/ha en reg (Fernàndez, 2015), es pot dir que 
s’ha obtingut un bon rendiment, d’uns 3.010 kg/ha obtinguts de mitjana de la 
varietat ABR d’origen europeu en l’assaig nº1. 
Aquesta varietat però, produeix una llavor considerada petita en comparació amb 
les mides de llavor existents de quinoa en les diferents varietats comercials i de 
coloració groguenca. De manera que visualment resulta poc atractiva al 
consumidor. 
Cal tenir en compte també que la llavor, desprès de passar pel procés 
d’escarificació, necessari per a reduir-ne el contingut de saponina per al consum 
(Jacobsen, 2003), perd algunes tonalitats de coloració groguenca i resulta més 
blanca. 
S’ha realitzat aquest procés d’escarificació, casolanament, amb una mescladora 
elèctrica de cuina, que simula el mateix procés que les grans indústries apliquen 
a aquest gra, basat en causar fricció entre les llavors per tal d’erosionar la capa 
externa del pericarpi, que és la que conté la saponina i dona l’amargor i la 
coloració groguenca a la quinoa, i s’ha obtingut el resultat que es mostra en la 
Figura 5.6.  
A Europa s’està investigant en varietats de baix contingut en saponina per tal 
d’abaratir els costos del processament industrial d’eliminació d’aquest factor 
antinutririu (Harrisson-Dunn,2013),  això afecta a la vegada als costos de 
producció, en quant a augment d’aplicació de productes fitosanitaris,  ja que la 
saponina és també un protector natural de la planta contra plagues. Cal valorar 
si serà beneficiós econòmica i ecològicament, millorar les propietats productives 
de les varietats  en detriment de la seva rusticitat. 
 



















































Figura 5.6. D’esquerra a dreta, en primer lloc és la quinoa de la varietat ABR de 
l’assaig nº1 de la collita 2017, en segon lloc és la mateixa quinoa desprès del procés 
d’escarificació i en tercer lloc una mostra de quinoa que es comercialitza en el 
supermercat.   




6. Estudi Econòmic 
A continuació es du a terme un estudi econòmic inicial de la viabilitat del cultiu 
de quinoa als regadius de Lleida, aplicant el sistema de cultiu assajat 
mecànicament. 
Les dades dels costos de treballs agraris (preparació del sòl, sembra, aplicació 
fitosanitaris, recol·lecció) s’han obtingut del Dossier Tècnic: Costos en 
l’agricultura per al cultiu del blat de moro en quant a sembra i del blat per a la 
resta d’inputs (Lloveras i Cabasés, 2014). 
El cost de la llavor i densitat de sembra utilitzada per al càlcul és el que informa 
el Sr. Freddy Chau director de l’empresa Quinoa Spain Productors Ecológicos, 
S.L. , distribuïdor de llavor i assessor del cultiu a Espanya. 
El preu de venda de la producció és el que ha pagat una empresa alimentària 
d’Andalusia als seus agricultors durant la campanya  2015 (Peláez, 2016). 
Taula 6.1. Estudi econòmic del cultiu de la quinoa en els regadius de Lleida. 
Costos de producció aproximats 
Activitats Cost (€/ha) Variació (€) 
Preparació del sòl i sembra 200 (136-252) 
Llavor* 140 - 
Adob mineral 220 (131-392) 
Fitosanitaris 40 (20-60) 
Recol·lecció i transport 130 (126-134) 
Aigua** 365 - 
Total cost 1.095 (918-1343) 
 
*Densitat de sembra recomanada de 3,5 kg/ha a 40€/kg preu de compra. 
**S’ha utilitzat el consum d’aigua per  a un blat de regadiu, d’uns 2.300 m3/ha, el preu 







El cultiu de la quinoa té l’avantatge de tenir un preu de venda molt elevat, i per 
tant fa que sigui un cultiu potencialment molt rentable en comparació amb la resta 
de cereals tradicionals de la zona com el blat o l’ordi  que es venen a un preu 
d’uns 182€/t o el blat de moro a uns 174 €/t (Llotja de Cereals de Barcelona, 
Desembre 2016). 
Ingressos segons producció esperada 
Producció esperada en kg/ha 3.000 - 
Preu per kg 0,60 - 
Ingressos totals en € 1.800 - 


























































Dels resultats obtinguts, en el conjunt dels assajos es conclou que:  
a. La quinoa pot ser un cultiu que s’adapti a les comarques de Lleida, si bé 
encara, cal estudiar les varietats més adaptades i ajustar el  seu sistema 
de cultiu . 
b. En ser la quinoa una planta tolerant a la sequera i sols salins, podria 
tractar-se d’un nou cultiu a introduir en la rotació de cultius dels  secans 
frescals i semi-frescals de Lleida  i per descomptat, es converteix en un 
cultiu interessant per a les noves zones regables de Lleida on el cost de 
l’aigua és molt elevat. 
c. El rendiment mitjà obtingut en l’assaig (3.010 kg/ha) i el preu de venda 
actual de la quinoa al mercat (600 €/tn), fa que el cultiu de la quinoa sigui 
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ANNEX III. CLASSIFICACIÓ ESTADIS FENOLÒGICS DE LA QUINOA 
Taula de classificació dels estadis fenològics de la quinoa segons el sistema 
BBCH (Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt und Chemische Industrie), 
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